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ISOLASI DAN PENAPISAN PLANT GROWTH PROMOTING 
RHIZOBACTERIA DARI TANAH DI SEKITAR PERAKARAN 
Goniothalamus sp.  
 
Deni Asmita (11682201385) 
Di bawah bimbingan Mokhammad Irfan dan Yusmar Mahmud 
 
INTISARI 
Goniothalamus sp. adalah salah satu tumbuhan yang tumbuh di kawasan 
hutan lindung yang masih alami dan kaya akan mikroorganisme. Tujuan 
penelitian untuk mendapatkan isolat bakteri dari perakaran Goniothalamus sp. 
dikawasan yang berpotensi sebagai plant growth promoting rhizobakteria 
(PGPR). Penelitian ini telah dilaksanakan dari bulan Januari – Maret 2020 di 
Laboratorium Patologi, Entomologi, Mikrobiologi dan Ilmu Tanah Fakultas 
Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau serta 
Unit Pelaksana Teknis Dinas Kesehatan dan Lingkungan Pekanbaru. Metode yang 
dilakukan merupakan metode Observasi yaitu dengan mengambil sampel tanah 
yang dikompositkan dan data disajikan dalam bentuk deskriptif. Data yang 
diamati meliputi jumlah populasi bakteri, pH tanah, makroskopis, mikroskopis, 
identifikasi, uji biokimia bakteri dan uji aktivitas biologi bakteri (BPF dan agen 
biokontrol). Hasil penelitian menunjukkan bahwa pH tanah pada rizhosfer 
tanaman goniothalamus sp. pada kedalaman 0-20 cm adalah 3,50 dengan jumlah 
populasi 2,21 × 10
6
 CFU/g. Hasil identifikasi didapatkan genus bakteri yaitu 
Acinetobacter sp, Staphylococcus sp, Bacillus sp1, Bacillus sp2. Empat isolat 
bakteri yaitu Acinetobacter sp, Staphylococcus sp, Bacillus sp1, Bacillus sp2 tidak 
mampu berperan sebagai agen biokontrol. Genus Bacillus sp1 dan Bacillus sp2 
mampu melarutkan fosfat. 
 












ISOLATION AND SCREENING OF PLANT GROWTH PROMOTING 
RHIZOBACTERIA (PGPR) FROM THE SOIL AROUND  
THE ROOTS OF Goniothalamus sp.  
 
 
Deni Asmita (11682201385)  




Goniothalamus sp. is a plant that grows in a protected forest area, which 
is an unspoiled forest area rich in microorganisms. The research objective was to 
obtain isolates bacteria from the roots of  Goniothalamus sp. in forest areas that 
have the potential as plant growth promoting rhizobacteria (PGPR). This 
research was conducted from January to March 2020 at the Laboratory of 
Pathology, Entomology, Microbiology and Soil Science, Faculty of Agriculture 
and Animal Husbandry, Sultan Syarif Kasim Riau Islamic University and the 
Technical Implementation Unit of the Pekanbaru Health and Environment 
Service. The method used is the method of observation, namely by taking soil 
samples that are composited and the data is presented in descriptive form. The 
data observed included the number of bacterial populations, soil pH, 
macroscopic, microscopic, identification, bacterial biochemical tests and 
bacterial biological activity tests (BPF and inhibition). The results showed that 
the soil pH in the rhizosphere of Goniothalamus sp. at a depth of 0-20 cm is 3.50 
with a population of 2.21 × 10
6 
CFU / g. The identification results showed that the 
bacterial genera were Acinetobacter sp, Staphylococcus  sp, Bacillus sp1, 
Bacillus sp2. The four bacterial isolates were unable to produce inhibitory power. 
The genus Bacillus sp1 and Bacillus sp2 are able to dissolve phosphate.  
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1.1. Latar Belakang 
Hutan adalah suatu kesatuan ekosistem berupa hamparan lahan berisi 
sumber daya alam hayati yang didominasi pepohonan dalam persekutuan alam 
lingkungannya, yang satu dengan lainnya tidak dapat dipisahkan (UU No. 41 
Tahun. 1999). Menurut FAO, hutan adalah area seluas minimum 0,5 ha, dengan 
tutupan kanopi minimum 10% (kepadatan kanopi ditentukan dengan 
mengestimasi bidang tanah yang dinaungi oleh mahkota pohon) dan tinggi pohon 
minimum 5 meter. Menurut Badan Pusat Statistik (2019), luas kawasan hutan di 
Indonesia sekitar 120 juta ha, sekitar 29 juta ha merupakan kawasan hutan 
lindung, sedangkan luas kawasan hutan di Riau sekitar 5 juta ha dan 234 ribu ha 
diantaranya merupakan kawasan hutan lindung. 
Pertumbuhan pohon tidak lepas dari kondisi tanah tempat pohon tersebut. 
Salah satu bagian tanah yang mengandung banyak mikroba yang bermanfaat bagi 
pertumbuhan tanaman yaitu rhizosfer. Rhizosfer merupakan bagian tanah yang 
berada pada perakaran tanaman. Mikroba rhizosfer berperan penting dalam siklus 
hara dan proses pembentukan tanah, pertumbuhan tanaman, mempengaruhi 
aktivitas mikroba serta sebagai pengendali hayati terhadap pathogen akar. 
Menurut Prayudyaningsih dkk., (2015), populasi mikroorganisme di rhizosfer 
umumnya lebih banyak dan beragam dibandingkan pada tanah nonrhizosfer. 
Teknologi yang sedang pesat saat ini adalah pemanfaatan mikroorganisme 
(bakteri safrofit non patogenik) yang dieksplorasi dari rhizosfer tanaman. Lebih 
lanjut dijelaskan bahwa rhizobakteri memiliki kemampuan mengkolonisasi 
rhizosfer secara agresif dan beberapa bakteri rhizosfer mampu berperan ganda 
sebagai biofertilizer dan bioprotektan pada tanaman (Ashrafuzzaman et al., 2009). 
Penggunaan bakteri non patogenik yang dieksplorasi dari rhizosfer yang 
tergolong dalam kelompok plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) 
merupakan satu sumbangan bioteknologi dalam usaha peningkatan produktivitas 
tanaman. Rhizobakteri merupakan kelompok bakteri yang hidup secara safrofit 
pada daerah rhizosfer atau daerah perakaran dan beberapa jenis diantaranya dapat 
berperan sebagai pemacu pertumbuhan tanaman dan sebagai agen biokontrol 
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terhadap penyakit sehingga mampu meningkatkan hasil pertanian (Elango et al., 
2013). 
Ada beberapa genus rizobakteri dilaporkan bersifat sebagai PGPR yaitu 
Pseudomonas, Enterobacter, Azospirilum, Azotobacter, Burkholderia, Bacillus 
dan Serratia (Podile dan Kishore, 2006). Genus Bacillus sp. serta Pseudomonas 
sp. menghasilkan enzim fosfatase yang berperan penting sebagai pelarut P terikat 
(Mahdi et al., 2010).  Azotobacter memproduksi indole acetic acid (IAA), 
gibberllic acid (GA) yang merupakan hormon tumbuh yang penting dan hormon 
tersebut akan membantu dalam perkecambahan dan pertumbuhan (Asma et al., 
2012). Berdasarkan penelitian yang dilakukan Nova (2018), PGPR dari rhizosfer 
perkebunan karet Kampung Sei. Mesiang Kecamatan Kuok Kabupaten Kampar, 
ditemukan 5 isolat bakteri yang bergenus Bacillus, 4 isolat bakteri memiliki 
kemampuan untuk menghasilkan IAA. Wibowo dan Alawiah (2007), 
menambahkan bahwa aplikasi pupuk hayati yang mengandung Bacillus sp. dapat 
menghasilkan IAA, yang berperan dalam pembentukan dan pemanjangan akar. 
Menurut Patil (2011), lingkungan rhizosfer kaya akan sumber energi dari 
senyawa organik yang dikeluarkan oleh akar tanaman (eksudat akar) dan habitat 
bagi berbagai jenis mikroba untuk berkembang. Kawasan hutan lindung terkenal 
dengan keanekaragaman jenis pohon yang tinggi. Keberadaan pohon di dalam 
suatu vegetasi hutan sangat bermanfaat bagi makhluk hidup termasuk mikroba 
yang terdapat di rhizosfer kawasan hutan tersebut (Agustina, 2008). 
Kawasan hutan lindung merupakan kawasan hutan yang masih alami dan 
belum pernah tersentuh oleh pestisida dan bahan kimia lainnya. Dengan demikian 
hutan lindung mempunyai tanah yang, masih alami. Di dalam satu gram tanah 
yang subur, berkembang mikroorganisme yang jumlahnya dapat mencapai satu 
milyar sampai 10 milyar (Chauhan et al., 2006). 
Lapisan tanah hutan banyak mengandung humus dan kaya akan bahan 
organik. Hal ini disebabkan oleh guguran daun maupun batang dan ranting serta 
buah yang jatuh membusuk (terdekomposisi) akan dapat membantu penyediaan 
hara tanah sehingga dapat memperbaiki sifat dari tanah. Biasanya mikroba banyak 
terdapat pada tanah yang memiliki bahan organik yang tinggi (Yamani, 2010). 
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Usaha penggalian sumber daya mikroba rhizosfer telah banyak dilakukan 
pada bidang pertanian (Susilowati dkk., 2003). Potensi rizobakteri sebagai 
pemacu pertumbuhan tanaman melalui kemampuannya melarutkan fosfat dan 
memproduksi hormon tumbuh merupakan karakteristik rhizobakteri yang 
diinginkan.  Oleh karena itu untuk memperoleh rhizobakteri yang berpotensi 
sebagai PGPR telah dilakukan penelitian tentang “Isolasi  dan Penapisan Planth 
Growth Promoting Rhizobacteria dari Tanah di Sekitar Perakaran 
Goniothalamus sp.  
1.2. Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian untuk mendapatkan isolat bakteri dari tanah sekitar 
perakaran Goniothalamus sp. yang berpotensi sebagai PGPR. 
1.3. Manfaat Penelitian  
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini yaitu memberikan informasi 
mengenai isolat rhizobacteria yang berpotensi melarutkan fosfat dan agen 
biokontrol dari rhizosfer Goniothalamus sp. yang dapat digunakan sebagai 


















II. TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1. Hutan Lindung 
Hutan adalah kesatuan ekosistem berupa hamparan lahan berisi sumber daya 
alam hayati yang didominasi pepohonan dalam persekutuan alam lingkungannya 
yang satu dengan yang lain tidak dapat dipisahkan. Hutan dan ekosistemnya 
sebagai modal dasar pembangunan nasional dengan keanekaragaman tumbuh-
tumbuhan dan hasil kayu maupun non kayu memberikan manfaat yang besar bagi 
kehidupan manusia. Menurut Salim (1997) menggolongkan manfaat hutan ke 
dalam manfaat langsung dan manfaat tidak langsung. Manfaat langsung adalah 
manfaat yang dapat dirasakan secara langsung oleh masyarakat yaitu masyarakat 
dapat menggunakan dan memanfaatkan hasil hutan, antara lain kayu yang 
merupakan hasil utama hutan, serta berbagai hasil hutan lainnya seperti rotan, 
getah, buah-buahan, madu dan lain-lain. 
Departemen Kehutanan dan Perkebunan (1999) menerangkan hutan lindung 
adalah hutan yang diperuntukkan bagi perlindungan tata tanah dan air bagi 
kawasan di sekitarnya. Hutan konservasi adalah kawasan hutan dengan ciri khas 
tertentu yang diperuntukkan bagi perlindungan alam dan keperluan ilmu 
pengetahuan. Hutan produksi adalah hutan yang diperuntukkan bagi produksi 
kayu dan hasil hutan lainnya untuk mendukung perekonomian negara dan 
perekonomian masyarakat. 
Menurut Arief (2001), fungsi hutan ditinjau dari kepentingan sosial 
ekonomi, sifat alam sekitarnya, dan sifat – sifat lainnya yang berkenaan dengan 
kehidupan manusia, dapat dikatakan bahwa hutan berperan sebagai sumber daya. 
Kondisi ini membuat sumber daya hutan menjadi salah satu modal pembangunan, 
baik dari segi produksi hasil hutan atau fungsi plasma nutfah maupun penyanggah 
kehidupan. Peranan tersebut menjadi salah satu modal dasar pembangunan 
berbagai segi, tergantung pada keadaan dan kondisi setempat. Agar sumber daya 
hutan dapat dimanfaatkan secara optimal, maka kawasan hutan dibedakan menjadi 
beberapa kelompok berdasarkan fungsinya yakni fungsi pelindung, fungsi 




2.2. Goniothalamus sp. 
 Goniothalamus sp. atau tendani termasuk ke dalam anggota familia 
Annonaceae. Tanaman ini mempunyai sekitar 128 genus dan 2300 spesies 
tersebar luas di daerah Asia Tenggara. Tanaman ini oleh komunitas suku Dayak 
Punan di Kalimantan Timur, bagian daunnya digunakan sebagai obat penyakit 
kulit . Adapun klasifikasi dari Goniothalamus sp. adalah sebagai berikut (Thorne, 
2000): Regnum: Plantae, Sub-regnum: Tracheobionta, Super-divisio: 
Spermatophyta, Divisio: Magnoliophyta, Classis: Magnoliopsida, Sub-classis: 
Magnoliidae, Ordo: Magnoliales, Familia: Annonaceae, Genus: Goniothalamus, 
Species: Goniothalamus sp. 
 Tumbuhan yang berbentuk pohon ini menarik, selain daun dan akar yang 
biasa digunakan sebagai obat , juga tersedia sepanjang musim. Yusuf (2005) 
melaporkan bahwa suku Dayak Punan, menggunakan berbagai tumbuhan dalam 
pengobatan tradisionalnya, salah satunya adalah tumbuhan Tendani atau 
Goniothalamus sp. 
 Tumbuhan ini merupakan pohon dengan tinggi mencapai 7 m dan diameter 
batang 15 cm, tumbuh pada ketinggian 50-1.300 m dari permukaan laut. Daun 
berselang-seling mempunyai ruas-ruas dan cukup luas. Bungan dengan panjang 
kepala kira-kira 30 mm, berwarna putih kekriman, wangi, tempat tersembunyi, 
atau dalam kelompok kecil pada batang dan ranting. Buah dengan panjang kira-
kira 20 mm, berwarna hijau-kekuningan, dengan biji hanya satu. Bunganya mekar 
pada bulan maret hingga Mei, dengan biji yang dibentuk antara bulan Juni dan 
Agustus (Phetkul, 2009). Goniothalamus dapat dilihat pada gambar 2.1. 
 Gambar 2.1. merupakan gambar Goniothalamus sp. yang di ambil dari hutan 
lindung bukit naang. Masyarakat Kaliamantan menamakan ini dengan tumbuhan 
Tendani, tumbuhan ini menarik untuk diteliti, daunnya sering digunakan sebagai 
obat infeksi kulit, sedangkan bagian akarnya digunakan sebagai obat demam 
(Yusuf, 2005). Berbagai penelitian lain menunjukan tumbuhan dari genus 





               
                                 Gambar 2.1. Goniothalamus sp. 
 
2.3. Rhizosfer  
Rhizosfer adalah tanah di sekitar akar tumbuhan yang secara langsung 
dipengaruhi oleh mikroba tanah dan eksudasi perakaran tanaman. Penyediaan 
nutrisi pada tanaman sangat dipengaruhi oleh komposisi mikroba di daerah 
rhizosfer. Menurut  Akbari et al. (2007) beberapa mikroba rhizosfer seperti 
Azospirillum sp,  Azotobacter sp, dan Enterobacter sp, dapat memberikan efek 
menguntungkan bagi pertumbuhan tanaman. Tanaman menarik mikroba 
menguntungkan di daerah rhizosfer dengan cara mengeluarkan eksudat akar yang 
berperan sebagai sumber nutrisi bagi mikroba, sedangkan mikroba mengeluarkan 
metabolit berupa senyawa – senyawa aktif (salah satunya fitohormon) yang 
digunakan oleh tanaman untuk pertumbuhan dan perkembangannya. Adanya 
eksudat akar tersebut yang menyebabkan populasi mikroba di daerah rhizosfer 
jauh lebih tinggi daripada di tanah biasa. 
Rhizosfer tanaman adalah bagian dari tanah yang menutupi permukaan 
perakaran tanaman dan merupakan habitat berbagai spesies bakteri yang secara 
umum dikenal sebagai rhizobakteri. Sebagian dari rhizobakteri yang 
mengkolonisasi akar tanaman tidak bersifat patogenik dan bahkan 
menguntungkan tanaman karena mampu sebagai rhizobakteri pemacu 
pertumbuhan tanaman atau lebih umum disebut plant growth promoting 
rhizobacteria (PGPR) (Sutariati, 2012). 
Menurut Simatupang (2008) rhizosfer merupakan bagian tanah yang berada 
disekitar perakaran tanaman. populasi mikroorganisme di rhizosfer umumnya 
lebih banyak dan beragam dibandingkan pada tanah non-rhizosfer. Aktivitas 
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mikroorganisme rhizosfer dipengaruhi oleh eksudat yang dihasilkan oleh 
perakaran tanaman. Beberapa mikroorganisme rhizosfer berperan dalam siklus 
hara dan proses pembentukan tanah, pertumbuhan tanaman, memengaruhi 
aktivitas mikroorganisme, serta sebagai pengendali hayati terhadap patogen akar. 
2.4.   PGPR 
Tanah merupakan tempat hidup berbagai kehidupan tumbuhan, hewan dan 
jasad renik. Mikroorganisme tanah dapat dikelompokkan menjadi actinomycetes, 
bakteri, jamur, alga dan protozoa (Sumarsih., 2003). Menurut Pelczar dan Chan 
(2014), peranan terpenting mikroorganisme tanah ialah fungsinya yang membawa 
perubahan kimiawi pada substansi-substansi di dalam tanah, terutama pengubahan 
persenyawaan organik yang mengandung karbon, nitrogen, sulfur dan fosfor 
menjadi persenyawaan organik atau disebut mineralisasi.  
Menurut Saraswati dkk., (2007), fungsi mikroba di dalam tanah 
digolongkan menjadi empat, yaitu sebagai penyedia unsur hara dalam tanah, 
perombak bahan organik, dan mineralisasi organik, memacu pertumbuhan 
tanaman dan sebagai agen hayati pengendali hama dan penyakit tanaman. Peranan 
mikroba juga berpengaruh terhadap sifat kimia dan fisik tanah serta pertumbuhan 
tanaman.  
Bahan-bahan organik diperlukan mikroorganisme untuk proses 
metabolisme, di dalam tanah komponen-komponen bahan organik ini merupakan 
salah satu penyusun tanah selain mineral-mineral organik lainnya. Baik secara 
langsung maupun tidak langsung komponen-komponen bahan organik diperoleh 
dari sisa manusia dan hewan, serta jaringan tumbuhan yang dibuang atau dikubur 
dalam tanah. Setelah beberapa lama, bahan-bahan tersebut akan mengalami 
penguraian kemudian berubah menjadi komponen organik dan beberapa 
komponen organik tanah (Irianto, 2006). 
Bakteri dapat hidup ditempat yang sebagian organisme lainnya tidak bisa 
hidup. Dekomposisi bahan organik didalam tanah tidak terlepas dari aktivitas 
bakteri tanah. Bakteri perombak merupakan kelompok terbesar yang 
mengkonsumsi senyawa karbon sederhana, seperti eksudat akar dan sisa tanaman 
segar. Bakteri mengkonversi energi dalam bahan organik tanah menjadi bentuk 
yang bermanfaat bagi organisme lainnya (Nurmegawati dkk., 2014). Pada daerah 
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Rizosfer banyak terdapat beragam mikroorganime yang memiliki jumlah yang 
berbeda-beda dapat dilihat pada Tabel 2.1. sebagai berikut : 
Tabel 2.1. Perbandingan Jumlah Kelompok Bakteri di Rizosfer  
Mikroorganisme Tanah Rizosfer Tanah Kontrol 








Kelompok Bakteri   




































Sumber: Gray and Willians. (1995). 
 
Bakteri merupakan kelompok mikroorganisme dalam tanah yang paling 
dominan dan mungkin meliputi separuh dari biomassa mikroba dalam tanah. 
Bakteri terdapat dalam segala tipe tanah tetapi populasinya menurun dengan 
bertambahnya kedalaman tanah. Dalam kondisi anaerob (tidak ada oksigen), 
bakteri mendominasi tempat dan melaksanakan kegiatan mikrobiologi dalam 
tanah karena jamur dan actinomycetes tidak dapat tumbuh baik tanpa adanya 
oksigen (Rao, 1986). 
Bakteri adalah organisme prokariotik bersel tunggal dengan jumlah 
kelompok paling banyak dan dijumpai di tiap ekosistem terestrial. Walaupun 
ukurannya lebih kecil dari pada actinomicetes dan jamur, bakteri memiliki 
kemampuan metabolik lebih beragam dan memegang peranan penting dalam 
pembentukan tanah, dekomposisi bahan organik, remediasi tanah-tanah tercemar, 
transformasi unsur hara, berintegrasi secara mutualistik dengan tanaman dan juga 
sebagai penyebab penyakit tanaman (Saraswati dkk., 2007). 
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Chan et al., (2013) menyatakan bakteri merupakan sel prokariotik yang khas  
uniseluler dan tidak mengandung struktur yang terbatasi membran di dalam 
sitoplasmanya. Sel-selnya secara khas, berbentuk bola seperti batang atau spiral. 
Bakteri yang khas berdiameter sekitar 0,5 sampai 1,0 µm dan panjangnya 1,5 
sampai 2,5 µm. Reproduksi terutama dengan pembelahan biner sederhana yaitu 
suatu proses aseksual. Beberapa dapat tumbuh pada suhu 0 
º
C, ada yang tumbuh 
baik pada sumber air panas yang suhunya 90
 
ºC atau lebih. Kebanyakan tumbuh 
diantara kedua suhu ekstrim ini.  
Bakteri  tidak  berklorofil kecuali beberapa bersifat fotosintetik. Cara  hidup  
bakteri  ada  yang  dapat  hidup  bebas,  parasitik,  saprofitik,  patogen pada  
manusia,  hewan  dan  tumbuhan.  Habitatnya  tersebar  luas  di  alam,  dalam 
tanah, atmosfer (sampai +10 Km diatas bumi), di dalam lumpur dan di laut. 
Bakteri  mempunyai  bentuk  dasar  bulat,  batang  dan  lengkung.  Bentuk  bakteri 
juga  dapat  dipengaruhi  oleh  umur  dan  syarat  pertumbuhan  tertentu.  Bakteri  
dapat mengalami  involusi,  yaitu  perubahan  bentuk  yang  disebabkan faktor  
makanan,  suhu dan lingkungan yang kurang menguntungkan bagi bakteri. Selain 
itu dapat mengalami pleomorfi,  yaitu  bentuk  yang  bermacam-macam  dan  
teratur  walaupun  ditumbuhkan pada syarat pertumbuhan yang sesuai (Sumarsih, 
2003). Bakteri tanah yang paling umum termasuk dalam genus Pseudomonas, 
Arthrobacter, Clostridium, Achromobacter, Bacillus, Mikrococcus, 
Flavobacterium, Corynibacterium, Sarcina, dan Mycobacterium (Rao., 1986). 
Menurut Sutedjo dkk.,(1991), bakteri tanah yang di dasarkan atas kegiatan-
kegiatan fisiologis seringkali dilaksanakan atau diterapkan dalam studi-studi 
tanah. Salah satunya sistem Bergey, yaitu sistem yang banyak digunakan. 
Menurut Bergey terdapat lima golongan, yaitu: a) Golongan Eubacteriales, b) 
Golongan Actinomycetes, c) Golongan Chlamydobacteriales, d) Golongan 
Myxobacteriales, e) Golongan Spirochaetales. 
PGPR adalah sekumpulan bakteri yang berkoloni dan hidup di akar 
tanaman. Peran PGPR antara lain sebagai perangsang pertumbuhan (biostimulan), 
penyedia hara (biofertilizer) dan pengendali patogen (bioprotektan) (Millan, 
2007). Plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) merupakan bakteri tanah di 
sekitar perakaran. PGPR dapat memberi keuntungan bagi pertumbuhan tanaman 
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dengan menggunakan kemampuannya dalam memproduksi hormon pertumbuhan, 
seperti asam indol asetat, asam giberelin, sitokinin dan etilen. Selain itu beberapa 
rhizobakteria juga memiliki kemampuan dalam menambat N2, menekan 
pertumbuhan mikroorganisme fitopatogen dengan cara memproduksi siderofor, β-
1-3-glukanase, kitinase, antibiotik dan sianida serta kemampuannya dalam 
melarutkan fosfat. Kemampuan tersebut bermanfaat bagi tumbuhan untuk 
memenuhi kebutuhan ketersediaan fosfat, sedangkan siderofor yang diproduksi 
oleh rhizobakteria dapat memacu pertumbuhan tanaman dengan cara mengikat 
besi (Fe
3+
) yang jumlahnya terbatas di daerah rhizosfer untuk berkompetisi 
dengan mikroba fitopatogen (Astuti, 2008). 
Ada tiga komponen berbeda di dalam rhizosfer, yaitu rhizosfer (tanah), 
rhizoplen, dan akar yang saling berinteraksi. Rhizosfer merupakan zona atau areal 
di sekitar perakaran yang terpengaruh oleh substrat yang dikeluarkan akar, yang 
berpengaruh terhadap aktivitas mikroba. Rhizoplen merupakan permukaan akar, 
termasuk yang melekat kuat dengan partikel tanah. Akar sendiri merupakan 
bagian dari sistem, karena mikroorganisme tertentu dan endofit mampu 
mengkolonisasi jaringan akar. Mikroba yang mengkolonisasi rhizoplen dan atau 
endofit diketahui sebagai pengkolonisasi akar. Mikroba yang mengkolonisasi di 
tanah karena pengaruh akar disebut pengkolonisasi rhizosfer (Barea et al., 2005). 
PGPR berpotensi meningkatkan produktivitas dan pertumbuhan tanaman. 
Terdapat berbagai mekanisme PGPR dalam menstimulasi pertumbuhan tanaman. 
Mekanisme ini dikelompokkan menjadi dua yaitu secara langsung dan tidak 
langsung. Secara tidak langsung, rhizobakteria terkait dengan produksi metabolit 
seperti antibiotik dan siderofor, yang dapat berfungsi menurunkan pertumbuhan 
fitopatogen. Secara langsung PGPR mampu memproduksi zat pengatur tumbuh 
dan meningkatkan pengambilan nutrisi oleh tumbuhan (Kloepper, 1999).  
 
2.5. Identifikasi Bakteri 
2.5.1.  Pewarnaan Gram Bakteri 
Pewarnaan gram bertujuan untuk membedakan bakteri menjadi dua 
kelompok yakni, bakteri gram positif dan bakteri gram negatif. Gram positif 
merupakan organisme yang dapat menahan kompleks pewarnaan primer ungu 
kristal iodium pada sampai akhir prosedur (sel-sel tampak biru gelap atau ungu), 
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sedangkan gram negatif adalah organisme yang kehilangan kompleks warna ungu 
kristal pada waktu pembilasan dengan alkohol namun kemudian terwarnai oleh 
pewarna tandingan, safranin (sel-sel tampak merah muda) (Hadioetomo,1993). 
2.5.2.  Uji Biokimia 
Uji biokimia merupakan tahap identifikasi yang dilakukan untuk 
mengetahui genus yang dimiliki oleh bakteri yang telah diisolasi. Adapun uji 
biokimia yang dilakukan diantaranya, uji katalase, uji oksidase, uji oksidase, uji 
motilitas dan uji fermentasi glukosa. Setiap isolat diujikan pada serangkaian 
media untuk melihat aktivitas biokimia.  
a. Uji Oksidase 
Tujuan uji oksidase adalah untuk mengetahui ada tidaknya enzim oksidase 
pada bakteri. Uji oksidase ini menggunakan paper oksidase, dapat dilihat dari 
perubahan warna yang terjadi pada paper oksidase (Yusuf, 2009). Hasil positif 
ditandai dengan munculnya warna ungu (Pratita dan Putra, 2012). Perubahan 
warna terjadi karena bakteri mensekresikan enzim oksidase sehingga mampu 
menguraikan zat tentrametil yang ada pada kertas (Huda dkk., 2012). 
b. Uji Katalase 
Uji katalase digunakan untuk mengetahui kemampuan bakteri dalam 
menghasilkan enzim katalase pada bakteri. Katalase merupakan enzim yang dapat 
mengkatalisis penguraian hidrogen peroksida (H2O2) menjadi O2. Hidrogen 
peroksida bersifat toksis terhadap sel bakteri karena bahan ini mampu 
menonaktifkan enzim dalam sel dan sangat berbahaya bagi sel bakteri itu sendiri 
(Fauzia, 2011). 
c. Triple Sugar Iron Agar (TSIA) 
Triple Sugar Iron Agar (TSIA) merupakan rangkaian uji biokimia untuk 
melihat kemampuan mikroorganisme dalam memfermentasikan gula yang 
terkandung di dalam media TSIA, yakni glukosa, laktosa, dan sukrosa. Hasil ini 
digunakan untuk membedakan bakteri yang termasuk kelompok 
Enterobacteriaceae yang bersifat gram negatif dan memfermentasi glukosa 
kemudian membentuk asam, sehingga dapat dibedakan dengan bakteri gram 
negatif lain.  
d. Sulfur Indol Motillity (SIM) 
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Uji motilitas dilakukan menggunakan media agar semi solid SIM (Sulfur 
Indol Motillity) untuk menguji kemampuan pergerakan bakteri dengan hasil 
positif ditunjukkan dengan adanya pertumbuhan bakteri pada bekas tusukan jarum 
ose, dan hasil negatif jika tidak terdapat pertumbuhan bakteri, pada media ini juga 
menunjukkan hasil terhadap uji indol yang menunjukkan kemampuan bakteri 
dalam menghasilkan enzim triptophase yang dapat menghidrolisis triptophan, 
yang dilakukan denga meneteskan cairan konvacks pada isolat tersebut kemudian 
mengamati perubahan warna yang terjadi, hasil positif ditunjukkan dengan 
terbentuknya cincin merah pada permukaan bakteri, hasil negatif ditunjukkan 
apabila tidak terdapat cincin merah (Kismiyati, dkk., 2009). 
e. Simmon Citrate Agar (SCA) 
Isolat diinokulasi pada medium Simmon’s Citrate agar dalam tabung reaksi 
secara vertikal, kemudian diinkubasi pada suhu 37
o 
C selama 24 jam dan diamati 
perubahan yang terjadi. Uji bernilai positif bila terjadi perubahan warna medium 
dari hijau menjadi biru yang merupakan indikasi bahwa bakteri mampu 
menggunakan sitrat sebagai satu-satunya sumber energi (Apriani., 2015). 
f. Urea 
Media ini digunakan untuk mengetahui kemampuan bakteri dalam 
menguraikan urea (oleh enzim urease yang dihasilkan bakteri). Dalam penguraian 
urea ini akan menghasilkan residu berupa amoniak, sehingga akan mengubah 
warna indikator neutral red menjadi lebih ungu (Apriani., 2015). 
g. Uji Fermentasi karbohidrat 
Pengujian fermentasi dilakukan untuk melihat kemampuan bakteri dalam 
memfermentasi pada media. Proses fermentasi karbohidrat akan menghasilkan 
sejumlah besar asam organik yang berasal dari tiap-tiap jenis gula, yaitu glukosa, 
laktosa, maltosa, manitol, dan sukrosa. Media fermentasi karbohidrat merupakan 
media cair yang berwarna merah. Hasil positif apabila warna media berubah 
menjadi kuning (terjadi fermentasi gula-gula) dan hasil negatif apabila tidak 
terjadi perubahan warna media (tidak terjadi fermentasi karbohidrat) (Ismail dan 
Fariedah, 2014). Pada saat fermentasi, hanya bakteri yang bersifat aerob fakultatif 
yang dapat melakukan fermentasi glukosa sedangkan bakteri yang bersifat aerob 
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obligat tidak dapat melakukan proses fermentasi glukosa ini (Kismiyati dkk., 
2009). 
2.6. Bakteri Pelarut Fosfat 
       Fosfat merupakan sumber mineral kedua setelah nitrogen yang memiliki 
peranan sebagai pemacu tumbuh bagi tanaman. Fosfat berada dalam bentuk 
organik dan anorganik di dalam tanah (Singh, 2015). Bakteri pelarut fosfat 
(phosphate solubilizingbacteria) merupakan salah satu bakteri yang tergolong 
dalam kelompok bakteri PGPR yang dapat mengubah fosfat tidak terlarut menjadi 
fosfat terlarut, sehingga dapat diserap oleh tanaman. Bakteri PGPR pelarut fosfat 
memiliki kemampuan untuk menghasilkan senyawa pengatur tumbuh tanaman 
lainnya, seperti IAA, serta agens proteksi seperti kitinase dan siderofor. 
Mikroorganisme berperan dalam proses transformasi fosfat dalam tanah dan 
menjadi bagian dalam siklus fosfor. Kelompok bakteri pelarut fosfat di antaranya 
berasal dari genus Bacillus, Rhodococcus, Arthrobacter, Serratia, 
Chryseobacterium, Delfia, Gordonia, dan Phyllobacterium (Chen et al., 2006). 
Bakteri pelarut fosfat (phosphate solubilizing bacteria=PSB) merupakan 
salah satu jenis mikroba tanah yang berperan dalam penyediaan dan penyerapan 
unsur hara bagi tanaman. Kesuburan suatu lahan juga terkait dengan jenis dan 
jumlah PSB yang mampu tumbuh dan berkembang secara tetap. Perkembangan 
mikroba bergantung pada sifat kimia dan fisik tanah serta keberadaan jenis 
vegetasi yang tumbuh pada lahan tersebut. Sifat kimia yang berperan dalam 
kehidupan mikroba tanah adalah tingkat kemasaman, kandungan hara utama 
seperti karbon (C), nitrogen (N), posfor (P), dan kalium (K) serta sejumlah unsur-
unsur mikro (Widawati dkk., 2010).   
Bakteri pelarut fosfat (BPF) merupakan kelompok mikroorganisme tanah 
yang berkemampuan melarutkan P yang terfiksasi dalam tanah dan mengubahnya 
menjadi bentuk yang tersedia sehingga dapat diserap tanaman. Bakteri pelarut 
fosfat mampu melarutkan fosfat yang tidak tersedia dengan cara mensekresikan 
asam organik seperti asam format, asetat, propionate, laktat, glikolat, fumarat, dan 
suksinat (Widawati dkk., 2010). Bakteri pelarut fosfat merupakan satu-satunya 
kelompok bakteri yang dapat melarutkan P yang terjerap permukaan oksida-
oksida besi dan aluminium sebagai senyawa Fe-P dan Al-P (Hartono., 2000). 
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Menurut Marista dkk.  (2013), fosfat di dalam tanah merupakan unsur hara yang 
berperan penting bagi proses pertumbuhan tanaman. Ketersediaan unsur fosfat di 
dalam tanah dibantu oleh bakteri pelarut fosfat yang banyak dijumpai di daerah 
rizosfer.  
Populasi BPF di tanah tergantung dari jenis tanah serta sesuai dengan 
keragaman tanaman yang dibudidayakan (Fitriatin dkk., 2009). Widawati dan 
Suliasih (2006) juga menyatakan, aktivitas bakteri pelarut P dalam melarutkan P 
tidak larut sangat tergantung pada temperature, kelembaban, pH, suplai makanan 
dan kondisi lingkungan selama pertumbuhannya. Menurut Mastur dkk., (2014) 
kecepatan bakteri pelarut fosfat melarutkan fosfat dalam tanah seiring dengan pH 
yang sesuai bakteri pelarut fosfat khususnya dan pelepasan fosfat meningkat 
dengan meningkatnya nilai pH dari asam ke netral. Bakteri pelarut fosfat yang 
sering dilaporkan dapat melarutkan P adalah bakteri dari genus Pseudomonas, 
Bacillus, Escheria, Mycobacterium, Micrococcus, Flavobacterium, Bacterium, 
Citrobacter dan Enterobacter (Yuniarti dkk.,2009). Hasil penelitian sebelumnya 
menyatakan bahwa bakteri Pseudomonas dan Bacillus merupakan bakteri pelarut 
fosfat yang memiliki kemampuan terbesar sebagai biofertilizer (Widawati dkk., 
2010). Dalam  penelitian Khumairah dkk., (2020), menemukan bahwa uji 
aplikasi bakteri pelarut fosfat mampu meningkatkan pertumbuhan dan hasil 
tanaman jagung pada ultisol. 
2.7.  Agen Biokontrol 
Agen biokontrol dapat menghambat perkembangan penyakit maupun 
populasi patogen melalui beberapa cara, yaitu: produksi senyawa antibiosis, 
persaingan ruang atau nutrisi, kompetisi pemanfaatan unsur Fe melalui produksi 
siderofor, induksi mekanisme resistensi, inaktivasi faktor perkecambahan 
pathogen, degradasi faktor patogenisitas seperti misalnya toksin, parasitisme yang 
melibatkan produksi enzim ekstraseluler pendegradasi dinding sel, misalnya: 
kitinase, ß-1,3 glukanase (Keel dan Defago, 1997). 
Bacillus dan Pseudomonas sebagai kelompok PGPR merupakan genus yang 
paling banyak diteliti dan berpotensi tinggi sebagai agens pengendali penyakit 
tanaman (Compant et al., 2005). Bacillus memiliki keunggulan dibandingkan 
kelompok bakteri lain, karena bakteri ini menghasilkan endospore yang dapat 
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bertahan pada temperatur tinggi. Beberapa peneliti mengemukakan potensi bakteri 
kelompok Bacillus sebagai agens biokontrol antara lain Bacillus polymixa dan B. 
subtilis mampu mengatasi penyakit layu bakteri.  
Bakteri yang memilki kemampuan sebagai agen biokontrol sangat 
dibutuhkan dalam pertumbuhan tanaman. Persentase daya hambat bakteri 
terhadap perkembangan penyakit bervariasi. Contoh bakteri yang memilki 
kemampuan sebagai agen biokontrol dari rhizosfer pertanaman sayuran adalah 
Bacillus sp1., Bacillus sp., Pseudomonas sp., dan Proteus sp (Anes, 2018). Dalam 
penelitian Martosudiro dkk., (2013), pengaruh penggunaan PGPR dalam melawan 
penyakit pada tanaman cabai rawit, mampu meningkatkan pertumbuhan dan 






















III. MATERI DAN METODE 
 
3.1.  Tempat dan Waktu 
   Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Patologi, Entomologi, 
Mikrobiologi dan Ilmu Tanah Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas 
Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. Sampel diambil dari Kawasan Hutan 
Bukit Naang, Kabupaten Kampar. Penelitian ini telah dilaksanakan selama 3 
bulan di mulai dari bulan Januari 2020 sampai Maret 2020. 
3.2.  Alat dan Bahan 
   Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah: bor tanah, kantong 
plastik, timbangan digital. Tabung reaksi, rak tabung reaksi, mikroskop, jarum 
ose, bunsen, pipet volume, erlenmeyer, pipet mikro, autoklaf, oven, batang kaca 
penyebar, gelas beaker, pH  meter, vortex, Cawan Petri,  hot plate, inkubator, kaca 
objek,  laminar air flow, shaker, cool box, colony counter. 
   Bahan yang digunakan yaitu sampel tanah, NaCl fisiologis 85%, bahan 
pewarnaan gram bakteri, alkohol, air steril, aquades, kapas, aluminium foil, reagen 
Salkowski, media nutrient agar (NA), media tryptic soy brothi (TSB), media 
PVK, isolat Fusarium sp. yang berasal dari koleksi Laboratorium Patologi, 
Entomologi, Mikrobiologi dan Ilmu Tanah Universitas Islam Negeri Sultan Syarif 
Kasim Riau. 
3.3.   Metode Penelitian 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini merupakan metode observasi, 
yaitu dengan mengambil sampel tanah di sekitar rhizosfer Goniothalamus sp. di 
Hutan Bukit Naang, kemudian mengisolasi dan mengkarakterisasi bakteri PGPR 
dengan diamati secara makroskopis dan mikroskopis, serta mengkarakterisasi 
bakteri PGPR yang memiliki uji aktivitas biologi terdiri dari uji bakteri pelarut 
fosfat, dan uji daya hambat. Data yang didapat akan diinterprestasikan dalam 






3.4.  Pelaksanaan Penelitian 
3.4.1. Pengambilan Sampel 
   Sampel tanaman diambil berdasarkan keberadaan Goniothalamus sp. di 
areal Hutan Lindung Bukit Naang Kabupaten Kampar. Sampel yang diambil dari 
rhizosfer Goniothalamus sp. sebanyak 5 sampel tanaman. Pada setiap sampel 
diambil sebanyak ± 100 gram tanah yang berada di sekitaran perakaran sehingga 
diperoleh 500 gram sampel tanah. Lokasi pengambilan sampel dibersihkan 
terlebih dahulu. Gambar pengambilan sampel dapat dilihat pada Lampiran 3. 
Kemudian sampel tanah yang berada di perakaran dimasukkan ke dalam plastik 
klip dan diberi label kemudian simpan sampel di dalam cool box dan dibawa ke 
laboratorium untuk bahan penelitian.  
3.4.2. Pembuatan Media NA 
   Pembuatan media NA dalam 1 liter yaitu, timbang media yang dibutuhkan 
dengan timbangan analitik sebanyak 29 gram kemudian dimasukkan kedalam 
tabung Erlenmeyer. Tambahkan aquades sebanyak 1 liter kemudian bahan 
tersebut dipanaskan dengan hot plate, serta dihomogenkan dengan maghnetik 
stirrer. Gambar pembuatan media NA dapat dilihat pada lampiran 3. Setelah 
bahan homogen kemudian beri penutup berupa kapas dan  aluminium foil pada 
mulut tabung Erlenmeyer, supaya proses penguapan tidak terjadi. Pensterilan NA 
menggunakan autoclave dengan suhu 121°C selama 8 menit. Setelah itu tuangkan 
ke cawan petri secara aseptic di laminar air flow. Biarkan media menjadi padat 
dan dingin.  
3.4.3. Sterilisasi Alat dan Bahan 
    Pensterilan alat dilakukan dengan menggunakan metode panas kering yang 
diovenkan pada suhu 170 °C selama 2 jam. Peralatan  yang disterilkan dengan 
menggunakan oven adalah cawan petri untuk wadah media. Alat seperti jarum 
ose, pinset, dan batang kaca disterilkan dengan pembakaran (flamming) dengan 
menggunakan bunsen. Untuk aquades dan NA disterilkan menggunakan 
autoclave. 
3.4.4.   Isolasi Bakteri 
Penanaman bakteri dilakukan dengan memulai metode pengenceran 
berseri dengan menggunakan larutan NaCl fisiologis steril 0,85%. Sebanyak 10 
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gram sampel tanah ditambahkan 90 ml NaCl fisiologis steril dan dihomogenkan 
dengan shaker pada kecepatan 100 rpm selama 1 (satu) jam. Pengambilan pertama 
dijadikan sebagai pengenceran 10
-1
, dari pengenceran 10
-1
 diambil 1 ml 
ditambahkan 9 ml NaCl fisiologis menjadi 10
-2
 dan seterusnya dilakukan sampai 
pada pengenceran 10
-9
. Penanaman bakteri dilakukan dengan cara memipet 0,1 ml 




 yang ditanam secara duplo 












Gambar 3.1. Metode Pengenceran Berseri 
3.4.5. Pemurnian Isolat Bakteri 
Pemurnian dilakukan pada setiap koloni bakteri yang ditumbuhkan dalam 
cawan petridish selama 24 jam yang dianggap berbeda berdasarkan morfologi 
makroskopis yang dapat dilihat berdasarkan warna dan bentuk koloninya. Untuk 
mendapatkan spesies dari bakteri masing-masing koloni bakteri yang berbeda 
warna dan bentuk koloninya kemudian ditumbuhkan pada cawan petri berisi 
media NA dengan Teknik goresan T (Gambar 3.2.). Isolat yang didapat masing-
masing diinokulasikan secara aseptis pada Nutrient Agar miring. Kemudian 
diinkubasi pada suhu 37 
º
C selama 24 jam (Kholida, 2015). 
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 Gambar 3.2. Teknik Goresan T 
 
3.5. Parameter Penelitian 
3.5.1. pH Tanah 
Sampel tanah yang telah diambil kemudian akan dilakukan pengukuran 
pH. Pengukuran pH tanah dilakukan menggunakan pH meter tipe pH 720 WTW 
series dengan rasio 1:5. Sampel tanah ditimbang seberat 10 g kemudian 
dimasukkan ke dalam tabung erlenmeyer yang berisi aquades 50 ml (Irfan, 2014). 
Kemudian tanah yang sudah dicampur dengan air aquades dihomogenkan 
menggunakan shaker pada kecepatan 100 rpm selama 30 menit. Gambar 
penghomogenan tanah dapat dilihat pada Lampiran 3. Setelah dilakukan 
pengadukan selama 30 menit larutan tanah diukur dengan menggunakan pH meter 
selama 5 menit dengan 3 kali pengulangan, setelah melakukan pengulangan 
sebanyak 3 kali  yang didapat dibagi menjadi tiga sehingga didapat pH yang 
sebenarnya (Fitrah, 2015). 
3.5.2. Populasi Bakteri  




  setiap 
pengenceran diambil 0,1 ml mengggunakan mikro pipet untuk ditanam ke media 
NA. Setiap pengenceran dihitung dua kali (duplo), selanjutnya suspense 
pengenceran ditanam dengan menggunakan metode  pour plate (cawan tuang) 
dengan cara mencampurkan media agar yang masih cair dengan isolat bakteri 
sehingga sel-sel tersebut tersebar merata baik di permukaan agar atau di dalam 
agar (Harley and Presscot, 2002). Berikan label pada setiap cawan petri lalu 
dilakukan inkubasi pada suhu ruang selam 24 jam. Koloni yang tumbuh pada 
media NA dengan metode perhitungan cawan (total plate count/TPC) dengan 
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satuan CFU/ml kemudian dicatat (Friska dkk., 2015). Cawan yang dipilih dan 
dihitung adalah  cawan  petri  yang  mengandung  koloni antara 30-300.  Jika  
tidak  ada,  maka  dipilih yang  mendekati  300. Jumlah koloni dihitung dengan 
menggunakan rumus sebagai berikut : 
Populasi koloni/ml =    
3.5.3. Karakteristik Makroskopis dan Mikroskopis 
Pengukuran mikrokopis yang dilakukan yaitu Pewarnaan gram. Pewarnaan 
Gram dilakukan untuk mengetahui bakteri endofit bersifat Gram positif atau Gram 
negatif. Perbedaan Gram ini disebabkan oleh struktur dinding sel bakteri. Gram 
(+) terdiri dari peptidoglikan sedangkan Gram (-) terdiri atas lipid yang larut oleh 
larutan pemucat (Hidayati, 2014). 
Bakteri yang digunakan yaitu bakteri yang berumur kurang dari 24 jam. 
Prosedur kerja dari pewarnaan gram ini yaitu membersihkan preparat glass 
dengan menggunakan alkohol 70% kemudian difiksasi di atas Bunsen. Kemudian 
beri label pada bagian bawah preparat glass, pijarkan jarum ose kemudian 
dicelupkan ke dalam aquades dan teteskan satu ose aquades pada preparat glass 
menggunakan jarum ose, pijarkan lagi jarum ose dan diambil  bakteri dari media 
dengan cara aseptic. Setelah itu ratakan di atas preparat glass, keringkan teteskan 
larutan zat warna methylen blue sebanyak 1 atau 2 tetes keringkan selama 30 
detik, cuci dengan aquades, keringkan preparat dengan dianginkan, kemudian 
teteskan 1 atau 2 tetes larutan lugol selama 1 menit. Kemudian bilas dengan 
alkohol 70 % dan dicuci dengan aquades, terakhir tetes larutan sebanyak 1-2 tetes 
selama 30 detik kemudian bilas dengan aquades kembali dikeringkan dan 
diamkan terakhir amati dibawah mikroskop. 
Pengamatan makroskopis adalah pengamatan bakteri berdasarkan sifat-
sifat morfologinya dan diameternya. Bakteri hasil inkubasi diamati secara 
langsung (makroskopis) pada bentuk koloni, permukaan koloni, elevasi, tepi dan 
warna koloni berdasarkan parameter pengamatan morfologi makroskopis 






Tabel 3.1. Parameter Pengamatan Morfologi Makroskopis. 
Variabel Kriteria 
Bentuk koloni Bulat, bulat dengan tepi bergelombang, bulat dengan tepi 
timbul, permukaan kusut, konsentrik, menyebar tidak 
teratur, filamen, bentuk-L, bulat dengan tepi berserabut, 
filiform, rhizoid, kompleks. (Gambar 3.3) 
Tepi koloni  Halus, bergelombang, lobat, tidak teratur, sillat, 
bercabang, wool, benang, rambut. (Gambar 3.4) 
Elevasi koloni Datar, timbul, konveks, gunung, umbonat, berbukit, 
tumbuh ke dalam media, krateriform. (Gambar 3.5) 
Permukaan koloni Mengkilat, tidak mengkilat 
Warna koloni  Berwarna (sebutkan), tidak berwarna  
 
 
Gambar 3.3. Bentuk Morfologi Koloni Bakteri (Hadioetomo, 1993). 
 




Gambar 3.5. Bentuk Morfologi Elevasi Koloni Bakteri (Hadioetomo, 1993). 
 
3.5.4. Karakteristik Biokimia dan Identifikasi Bakteri 
Aktifitas biokimia atau metabolisme dengan adanya berbagai reaksi kimia 
yang berlangsung dalam tubuh makhluk hidup untuk mempertahankan hidup. Uji 
biokimia merupakan salah satu uji yang digunakan untuk menentukan spesies 
yang tidak diketahui. Setiap bakteri memiliki sifat biokimia yang berbeda 
sehingga tahapan uji biokimia ini sangat membantu proses identifikasi suatu tidak 
dapat dideterminasi hanya berdasarkan sifat – sifat morfologinya saja (Riskawati, 
2016). 
Untuk melakukan identifikasi dilakukan dimulai dari pewarnaan Gram, 
kemudian dilanjutkan uji biokimia yang terdiri dari beberapa uji sebagai berikut : 
a. Uji Oksidase 
Satu ose isolat bakteri dioleskan pada kertas oksidase. Pengamatan 
dilakukan pada perubahan warna kertas. Uji positif ditandai dengan perubahan 
warna kerta menjadi biru dan uji negatif ditandai dengan tidak terjadi perubahan 
warna pada kertas (Anggraini dkk., 2016). 
b. Uji Katalase  
Cara kerja dari uji katalase yaitu larutan H2O2 3% diteteskan pada kaca 
objek. Kemudian satu ose isolat bakteri diambil, kemudian dipindahkan ke atas 
kaca objek dan dicampurkan. Uji positif ditandai dengan terbentuknya 
gelembung-gelembung pada kaca objek dan uji negatif ditandai dengan tidak 





c. Uji Triple Sugar Iron Agar (TSIA) 
Cara kerja dari uji TSIA ialah diambil satu ose isolat bakteri, kemudian 
diinokulasi ke dalam media dengan goresan zigzag pada bagian miring (slant) dan 
ditusukkan pada bagian dasar (but). Media diinkubasi pada suhu 28 
o
C selama 18-
24 jam (Anggraini dkk., 2016). Uji TSIA bertujuan untuk membedakan jenis 
bakteri berdasarkan kemampuan memecahkan glukosa, laktosa, sukrosa dan 
pembebasan sulfida. Selain itu uji TSIA berfungsi untuk mengetahui apakah 
bakteri tersebut menghasilkan gas hydrogen sulfide (H2S) atau tidak. Hasil tes 
yang positif dihasikan dengan terjadinya perubahan warna merah dan kuning di 
bagian butt dan slant, perubahan warna hitam menunjukkan terbentuk gas H2S 
(Khotimah, 2013). 
d. Uji Indol dan Motilitas 
Menurut Yusuf (2009), uji motilitas bertujuan untuk mengetahui apakah 
bakteri tersebut motil (bergerak) atau tidak, serta untuk mengetahui produksi indol 
dari Trytophane. Uji motilitas ini menggunakan media sulfur indole motility 
(SIM) tegak. Hasil positif (motil) apabila terdapat rambatan rambatan (berwarna 
keruh) di sekitar bekas tusukan jarum pada media, dan hasil negatif (non motil) 
tidak terdapat rambatan-rambatan (berwarna keruh) di sekitar bekas tusukan jarum 
ose pada media.  
e. Uji Sitrat 
 Pengujian sitrat ini menggunakan media Simmon Citrate Agar dengan 
teknik goresan, kemudian diinkubasi pada suhu ruang selama 24 jam (Khotimah, 
2013). Warna biru menunjukkan reaksi positif  dan warna hijau menunjukkan 
reaksi negatif Simmon Citrate Agar (Sardiani dkk., 2015). Perubahan warna ini 
terjadi karena di dalam media simmon’s sitrat terdapat pH indokator Brom Thymol 
Blue (Huda dkk., 2012). 
f. Uji Urea  
 Menurut Sardiani dkk. (2015) untuk uji sitrat menggunakan media 
Christensens urea. Perubahan warna kuning menjadi warna merah berarti 





g. Uji fermentasi karbohidrat 
 Uji fermentasi menggunakan lima jenis karbohidrat yaitu glukosa, laktosa, 
manid, maltosa dan sakrosa. Menurut Huda dkk., (2012) uji positif ditandai 
dengan adanya perubahan warna pada masing masing media cair yang 
mengandung karbohidrat (glukosa, sakarosa, laktosa dan maltosa) dari merah 
menjadi kuning. 
3.5.5.   Bakteri Pelarut Fosfat 
   Kegiatan ini bertujuan untuk mengukur kemampuan isolat bakteri pelarut 
fosfat (BPF) dalam melarutkan fosfat dengan cara menghitung indeks kelarutan 
fosfat (IKF) dari masing-masing isolat BPF yang diperoleh. Kegiatan ini 
dilakukan dengan caramenumbuhkan isolat-isolat BPF yang telah dikoleksi 
sebelumnya pada media selektif Pikovskaya’s Agar. Isolat diinkubasi selama 48 
jam-336 jam pada suhu ruangan (Islamiati dan Zulaika, 2015). Kemampuan hidup 
bakteri pelarut fosfat pada media ditandai dengan terbentuknya zona bening (halo) 
di sekitar koloni bakteri (Purwasih, 2003). Perhitungan nilai Indeks Kelarutan 





3.5.7.   Aktivitas Antagonis 
Pengujian potensi agen biokontrol dilakukan untuk mengetahui 
kemampuan beberapa bakteri antagonis dalam menghambat Fusarium sp. secara 
in-vitro. Uji antagonis dilakukan menggunakan cara oposisi langsung antara 
isolat-isolat cendawan Fusarium sp. dengan berbagai bakteri antagonis dalam 
media PDA (Kafrawi, 2015). Skema penghambatan pertumbuhan patogen dapat 





                                                                          
 
Gambar 3.6. Skema Penghambatan oleh Isolat Bakteri terhadap Fusarium sp. 
 
Metode Uji antagosnisme dalam penelitian ini dilakukan dengan cara 
metode biakan ganda dengan perbandingn 1 : 1 secara in vitro dalam satu cawan 
konfrontasi atau modifikasi co – culture method (Johson 1957 dalam Widyastuti 
2007). Zona penghambatan adalah panjang wilayah dalam cawan konfrontasi 
yang tidak ditumbuhi oleh kedua isolat yang saling antagonis. Untuk melakukan 
pengamatan zona penghambatan dan persen penghambatan pada uji antagonis, 
dapat dilakukan dengan pengukuran dengan cara mengukur panjang dari zona 
kosong tersebut. Persentase Penghambatan dihitung dengan Rumus: 
P = r1 – r2   X 100% 
                                                           r1 
Keterangan : 
P    = persentase penghambat  
r1   = jari – jari isolar pathogen yang menjauh agen antagonis 





















  Populasi bakteri di daerah rhizosfer Goniothalamus sp. di Hutan Lindung 
Bukit Naaang Kabupaten Kampar adalah 2, 21 10
6 
 CFU/g tanah.  Bakteri yang 
berhasil diisolasi dan dikarakteriasi ada empat, di antaranya Acinetobacter sp, 
Staphylococcus sp, Bacillus sp1 dan Bacillus sp2.. Isolat bakteri ini memiliki 
aktivitas biologi yang berbeda, genus Bacillus sp1. dan Bacillus  sp2. berpotensi 
sebagai bakteri pelarut fosfat.  
5.2. Saran 
       Diperlukan penelitian lanjutan baik di tingkat laboratorium maupun lapangan 
untuk pengembangan isolat-isolat rhizobakteri potensial dari penelitian ini sebagai 
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Pemurnian isolat murni 
 
Isolasi dan Enumerasi 
bakteri 
Pengukuran pH tanah 
Pengambilan sampel tanah 
Survei lokasi lahan 













Karakterisasi secara mikrokopis: 
*pewarnaan gram 
*biokimia: Katalase, Oksidase, 
TSIA, SIM, Urea, Sacarosa, Glukosa, 
Laktosa, Maltosa. 
Identifikasi Bakteri PGPR di UPT 
Laboratorium Kesehatan dan 
Lingkungan Dinkes Prov. Riau 
 
 
       - TSIA   - 
Laktosa 
       - SIM  - 
Maltosa 
       - Urea 
Uji 
Acinetobacter sp., Staphylococcus sp., Bacillus sp. 1, dan Bacillus sp. 2 
2222 
.2 
Pencocokan genus yang 
mengacu pada Holt et al. 






































































































- - - - - - - Acinetobacter 
sp. 
Uji biokimia bakteri gram positif 
Kode isolat Oksidase Katalase Genus 
B 2 - + Staphylococcus sp.  
B 3 - + Bacillus sp1. 


















Lampiran 4. Kegiatan Selama Penelitian 
                                                                          
1.) Daerah Perakaran Gonithalamus                 2.) Pengambilan sampel tanah                                                                              
 
                  
         3.) Sampel tanah 500gr                        4.) Penghomogenan Sampel Tanah                    
                                                                                                                                             
              
  5.) Sampel Tanah yang telah Homogen       6.) Pengukuran pH tanah 
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      7.)  Pembuatan Media NA                                  8.) Sterilisasi Alat                                      
              
         9.) Penanaman Bakteri                          10.) Menghitung Koloni Bakteri                 
                      




Lampiran 5. Pemurnian Koloni Tunggal 
 
    
                  Acinetobacter sp.                                  Staphylococcus sp. 
    
                   Bacillus sp1.                                                  Bacillus sp2. 
